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У практичній роботі будівельника дуже важливо вміти вирішувати завдання, що зв'язані з оцінкою якості будівельних матеріалів, які мають бути вибрані раціонально з урахуванням особливостей конструкції та умов експлуатації. Інженер - будівельник повинен вміти: забезпечити надійні умови контролю властивостей матеріалів та виробів, порахувати склади бетонних та інших сумішей, перевірити параметри технологічних процесів виробництва або використання будівельних матеріалів, визначити основні показники якості готових виробів та конструкцій.
Рішення задач - одна з найбільш активних форм навчання та самостійної роботи студентів, що забезпечує розвиток творчого технічного мислення , також придбання навичок практичного використання знань.
У цих методичних вказівках увесь комплекс завдань з курсу «Будівельне матеріалознавство» для виконання самостійної роботи розподілен на чотири тематичні групи відповідно до ГСВОУ (ОПП) -2004:
*	основні властивості будівельних матеріалів;
*	матеріали і вироби неорганічні;

*	матеріали і вироби на органічній основі;
*	допоміжні будівельні матеріали.
Методична вказівка призначена до самостійної роботи студентів (відповідно до навчального плану самостійна робота складає 36 год.) та вміщує додатки щодо виконання особистого домашнього завдання, зразки рішень типових задач, таблиці з розрахунковими формулами основних фізичних і механічних властивостей матеріалів, а також необхідні довідкові дані. Варіанти особистих завдань надані в таблицях .Завдання видають після проробки теоретичних  основ відповідних розділів курсу. Ця робота виконується

звіт, що має умови задач, шляхи її рішення, результати розрахунків, таблиць
та графіків.
У таблиці 1 зібрані розрахункові формули та базові одиниці основних фізичних і механічних важливих властивостей матеріалів.
Таблиця 1 - Розрахункові формули та базові одиниці основних
фізичних і механічних властивостей матеріалів
Властивість	Одиниці виміру	Розрахункові формули з поясненнями
Дійсна   щільність	кг/м3, г/см3	р = , де m - вага абсолютнощільного матеріалу, -об'єм матеріалу в щільному вигляді
Середня щільність	кг/м , г/см	р0 = т/ де - об'єм матеріалу з урахуванням пор та дефектів
Насипна щільність	кг/м , г/см	рон= ,  де  - об'єм матеріалу в пухконасипному вигляді
Пористість	%	П=(1-ро/р)100%
Водопоглинання масове	%	W= тв-т /т, де тв-вага насиченого вологою матеріалу; т-вага сухого матеріалу
Водопоглинання об'ємне	г/см3	W= тв - т/V,
Коефіцієнт розм'якшення		Кр= Rнас /Rс,, де R нас-межа міцності при стисканні у насиченому стані; Rс- межа міцності при стисканні у сухому стані
Теплопровідність	Вт/(м °С)	= 1,16 0,0196 +0,22 d2-0,16, де d - відносна щільність матеріалу
Межа міцності при стисканні	МПа,кг/см2	R = F/S,де  F - руйнівне навантаження; S - площа стискання зразка
Стирання	г/см	U=(т 1-т2)/S, дe т1 вага зразка до стирання, т2 вага   зразка після стирання, S - площа стирання
Ударна міцність	Дж/м3	А= т (1+2+3... + п)/V, де т- вага вантажу копра, що руйнує зразок; п - кількість ударів до руйнування зразка; V- об'єм зразка






ЗАГАЛЬНІ ВЛАСТИВОСТІ БУДІВЕЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ

Типові задачі, що враховують основні властивості матеріалів і дозволяють знайти їх якісні показники та визначитися з раціональною областю їх використання. Далі приведені типові задачі і пояснюються шляхи їх вирішення .
Приклад №1. Розрахувати коефіцієнт конструктивної якості склопластику, якщо його середня щільність ρ0 =2000кг/м, межа міцності при стисканні Rсж=450 МПа.
Коефіцієнт конструктивної якості матеріалу дорівнює відношенню показників міцності R до відносної щільності    матеріалу d. Відносна щільність - це відношення щільності матеріалу до щільності води і є безрозмірною величиною. Таким чином, ККЯ склопластику – дорівнює 450/2=225МПа.
Приклад №2. Водопоглинання матеріалу щодо маси та об'єму відповідно є Wm=4,2%, Wv=9,4%. Розрахувати пористість матеріалу, якщо його дійсна щільність дорівнює 2,6 г/см .
Для рішення цієї задачі необхідно врахувати, що відношення водопоглинання за об'ємом к водопоглинанню по масі є середня щільність матеріалу. Для цього завдання по ρ0=9,4/4,2=2,2 .Таким чином, пористість матеріалу має значення : П = 2,6 - 2,2 /2,6 100% = 16%.
Приклад №3. Орієнтовно розрахувати теплопровідність матеріалу, якщо його середня щільність дорівнює ρ0 = 900кг/м .
Для оцінки теплофізичних властивостей матеріалу доцільно використати формулу В.П.Некрасова, котра показує залежність коефіціента теплопровідності λ від середньої щільності матеріалу:
λ =1,16 - 2- 0,16 , де d - відносна щільність матеріалу для цього  d =900/1000=0,9, λ=1,16 - 2-0,16=       .




В умовах задачі йдеться розмова про стандартне випробування цегли, тому за базу розрахунку приймається розрахункова формула R=ЗРl/2bh2 відносно до стандарта значення l, b, h.
Показник манометра дорівнює тиску масла в циліндрі пресу на час руйнування матеріалу : М= Р/Sпоршню.
За допомогою розрахункової формули визначаємо значення руйнованого навантаження: Р = R 2bh2 /3l =36,3*2*12*6,52 /3*20 =613,43 кг. 
Sпоршню. =  π R 2=3,14 *42 =50,24см.
Тоді показник манометра буде дорівнювати М=613,43/50,24=12,2 кг/см2;

Приклад №5. Визначити масу та об'єм витрати глини, необхідної для виробництва 10 000 шт. потовщеної керамічної цегли середньої щільності
 ρ0 = 1400 кг/м3, якщо середня щільність глини ρог= 1600кг/м3 , вологість 
W = 15%. При опаленні цегли - сірці витрати при випалювані (ВПВ) дорівнюють 10% від маси сухої глини. Знаючи стандартні розміри потовшеної цеглини, знаходимо його об’єм:
Vк = 0,25 • 0,12 • 0,88 = 0,00264 м3 
Тоді об’єм 10 000шт. цеглини буде:
Vп =10 000 • 0,00264 = 26,4 м3 
Маса 10 000 шт. потовщеної цеглини:
m = Vп • ρ0 = 26,4 • 1400 = 36960 кг. 









Об’єм необхідної сирої глини  Vг = mг / ρ0г= 46754,4 /1600 = 29,22 м3 .
Умови завдань до самостійної роботи №1
Задача №1
Знайти та порівняти пористість зерен і пустотність пісків різних видів, якщо відомі дійсна, середня та насипна щільність їх.
Задача №2
Розрахувати середню щільність матеріалу та теплопровідність, якщо відомі його маса та геометричні розміри.
Задача №3
Розрахувати коефіцієнт конструктивної якості матеріалу ( К.К.Я.) , якщо відомі його межа міцності при стисканні КсТ, маса та геометричні розміри.
Задача №4 
Є водопоглинання  маси та об'єму, дійсна щільність матеріалу. Знайти середню щільність і пористість .
Задача №5
Знайти межу міцності при вигині Квиг керамічної цегли , стандартних зразків цементно - пісчаного розчину, бетону та деревини, якщо відомі значення руйнівного тиску Р і умови ДСТУ до проведення випробувань.
Задача№6
Зразок матеріалу у вигляді циліндру діаметром циліндра Б та висотою Ь випробували на удар. Вага вантажу, що падає, дорівнює m -2 кг. Руйнування матеріалу відбулося при n- ому ударі. Розрахувати величину опору удару.
Задача № 7
Розрахувати межу міцності при стисканні зразків деревини залежно від вмісту пізньої деревини і породи.
Задача№8
Куби, розміром 7,07 x 7,07 х 7,07см випробували на стирання. Яка буде маса зразків після стирання, якщо відомі стираємість і середня щільність матеріалу.
Задача№9
Зразок цегли під час випробування на стиск мав значення манометру М. Розрахувати межу міцності на стиск цегли, якщо відомі діаметр поршня пресу D і стандартні розміри цегли.
Задача №10
Визначити витрати глини по масі та об'єму, яка необхідна для виробки п шт. потовщеної цегли з середньою щільністю ρ0 =1400 кг/м3, якщо відома середня щільність вологої глини ρог її вологість W і витрати при випалюванні.(ВПВ).
              Задача№11 
Зразок деревини вагою m1 висушували при 100-110°С. При кінцевому зважуванні його вага дорівнювала m2. Визначити вологу деревини у відсотках.
Задача №12 
Яку кількість рядової червоної цегли можна виготовити з М тон глини, якщо відомі: вологість глини W %, витрати при випалюванні (ВПВ), середня щільність цегли - 1750кг/м3.
Задача№13
Маса рядової керамічної цегли до випробування на водопоглинання дорівнювала m1, а після випробування - m2. Визначити показник водопоглинання з маси та об'єму. 
Задача №14
Зразок цегли при визначенні межі руйнування на стиск мав значення манометра М. Коефіцієнт розм'якшення цегли дорівнював розм’якшення kp=0,9. Визначити межу руйнування цегли на стиск у насиченому водою стані, якщо площа поршня пресу дорівнює Sпоршн.=50,24см.

Таблиця 2
№ вар.	Задача 1	Задача 2	Задача 3





























№ вар.	Задача 7	Задача 8	Задача	9	Задача 10	


































МАТЕРІАЛИ І ВИРОБИ НЕОРГАНІЧНІ
Для рішення задач цього розділу курсу необхідні знання технології виробництва в'яжучих речовин, також особливостей протікання фізико-хімічних процесів, які відбуваються при їх виготовленні.
Приклад №1. Скільки комового вапна можна   отримати з 5 тон. чистого вапняку?
Якщо отримання комового вапна відбувається шляхом помірного випалу вапняку при Т = 900° треба за основу розрахунку прийняти рівняння хімічної реакції, яке враховує цей процес:

CaCO3            CaO+CO2     .  

Вирішуючи пропорцію з урахуванням молекулярних мас сполук, отримуємо:	
Х = 2,8 т.
Грудкове вапно активно реагує з водою з утворенням гідроксиду кальцію (погашеного вапна), тому для рішення задач, що зв'язані з розрахунками об'єму вапнякового тіста чи пухкого вапна використовується хімічне рівняння погашення вапна і молекулярні маси сполук:
                                 СаО+ Н20      Са(ОН)2+Q.
Теж саме роблять при вирішенні задач, що зв'язані з отриманням гіпсових в'яжучих. Розрахунки ведуться з використанням хімічних рівнянь відносно технології виробництва матеріалів.
Приклад №2. Визначити витрату матеріалів на 1м3 бетону, якщо його склад у відносних одиницях дорівнює 1:2:4, в/ц відношення = 0,45, щільність бетонної суміші ρб.с.= 2450 кг/м .
З цього відносного складу бетонної суміші з відомою щільністю на 1
частину цементу по масі використовується 2 частини піску та 4 частини
щебеню. Визначаємо кількість цементу в кг на 1 м3  бетону при цих умовах:
 кг,
у тому числі витрати піску П= 328,85 X 2=657,7кг;


витрати щебеню Щ= 328,85 Х4=1315,4 кг; 
витрати   води   В= 328,85 X 0,45=147,9 кг.
При вирішенні задач, зв'язаних з визначенням міцності бетону в різні строки твердіння треба пам'ятати, що інтенсивний набір міцності як цементного каменя, так і цементних бетонів завершується у віці 28 діб. Характер зростання міцності окреслюється логарифмічною залежністю, яка дозволяє розрахувати міцність каменя в різному віці:
 ,                                                                         (1)

де R28  - міцність бетону у віці 28 діб; 
Rn    - міцність бетону у віці n діб;
Приклад №3. Визначити міцність важкого бетону у віці 7 діб, якщо його міцність на стиск у віці 28 діб дорівнює 34 Мпа.
                           
З (1) отримуємо :  Мпа

Для орієнтування визначення активності цементу використовується формула Соломея - Скрамтаєва
R б = Rц А(Ц/В ± 0,5) ,	(2)
де А - коефіцієнт якості заповнювачів, 
R б - міцність бетону у віці 28 діб; 
R - активність цементу; Ц/В - цементно-водне відношення.
УМОВИ ЗАВДАНЬ ДО САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ  2
Задача №1. Скільки грудкового вапна можна отримати при випалі чистого  n т  вапняку з вологістю W % ?
Задача №2 Скільки можна отримати сухого гідроксиду кальцію (пухкого вапна) при погашенні n т негашеного вапна з активністю А% ?
Задача №3. Який об'єм тіста з вапна буде отримано при погашенні n т негашеного вапна, якщо відомі активність А ( вміст СаО ), відсоткова кількість води у тісті W % и середня щільність вапнякового тіста.


Задача №4. Які властивості гіпсового в'яжучого відображені в умовних позначках?
Задача №5. Навести умовну ознаку гіпсового в'яжучого, яке має указані технічні характеристики.
Задача №6. Скільки будівельного гіпсу можна отримати після термічної обробки m тон гіпсового каміння ?
Задача №7. 3 приведеного гранулометричного складу пісків (часткові остатки %) зробити висновки про відповідність його вимогам ДСТУ і розрахувати його модуль крупності та порожність.
Задача №8. Визначити витрату матеріалів на 1 м3 бетону, якщо його склад  маси відображений відношенням 1 : х : у, відомі В/Ц відношення і щільність бетонної суміші ρб.с.
Задача№9. На 1 м3 бетону витрачається mц кг цементу, m п кг піску , m щ кг щебеню, В л води. Відома насипна щільність цементу, піску та щебеню. Розрахувати коефіцієнт виходу бетону β.
Задача №10. На 1 м3 використовується і витрачається mц кг цементу, m п кг піску, m щ кг щебеню, В л води. Визначити В/Ц і номінальний склад бетону.
Задача № 11. Розрахувати міцність цементного розчину, якщо відомі активність цементу Rц і його витрати Ц .
Задача №12. При випробуванні кубів розміром ребра 10см з важкого бетону у віці n діб, руйнувальне навантаження дорівнювало Р кг- Визначити міцність бетону у віці 28 діб.
















    Таблиця 3

                                               Продовження табл. 3
№, вар.	Задача4	Задача 5	Задача6	Задача 7
















№ вар.	Задача №8	Задача №9























№ вар.	Задача  10			Задача 11















№ вар.	Задача 12	Задача 13
	n,діб	Р ,кг	Rб,МПа	n ,діб
1.	3	11500	25	3












УМОВИ ЗАВДАНЬ ДО САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ №3
Тема Підбор складу важкого бетону
( виконується під керівництвом викладача)
Задача №1
Розрахувати лабораторній склад і середню щільність бетонної суміші важкого бетону .
Необхідно отримати бетон класу В : портландцемент ( вид цементу і його марка), з щільністю ρнц. = 3100кг/м3; пісок (середня   крупність піску і його водоспоживання) з щільністю ρнп= 2630 кг/м3; крупний заповнювач ( вид заповнювача, його середня крупність, дійсна щільність рщ і середня насипна щільність р н.щ. Дані у вигляді варіантів наведені в табл. 4.
Таблиця 4                        Варіанти даних до задачі 1









Загальна схема розрахунку наступна:

Підбор складу бетону.
Склад бетону повинний бути таким, щоб бетонна суміш і затверділий бетон мали задані значення властивостей (водоспоживання, міцності, морозостійкості і т.п.), а вартість бетону при цьому була б можливо більш низькою.
Розраховують склад бетону для даних сировинних матеріалів, використовуючи залежності, що зв'язують властивості бетону з його складом  у виді формул, таблиць і номограм. Загальна схема розрахунку наступна. Для проектування складу бетону необхідно мати наступні початкові дані – призначення бетону;
*	потрібну марочну міцність бетону на стиснення;
*	потрібну водопотребу бетонній суміші;
*	вигляд і марку (активність) цементу, (рекомендовано задаватися маркою (активністю) цементу в 2…2,5 рази вищу ніж значення потрібної міцності бетону);
*	щільність істинну й насипну всіх компонентів;
*	зерновий склад заповнювачів і порожнистість крупного заповнювача.     


Необхідна рухливість бетонної суміші забезпечується вибором (за таблицями і графіками) необхідної кількості води (В). Необхідна міцність бетону досягається:
1)	вибір марки цементу (вона, звичайно, приймається в 1,5.,2,5 рази
вище марки бетону);
2)	розрахунком необхідного співвідношення цементу і води (Ц/В) за формулою основного закону міцності бетону .
Склад важкого бетону розраховують у такій послідовності:
1.    Забезпечення необхідної міцності бетону. Залежність міцності бетону після 28 діб ствердіння від його складу має такий вигляд:
Rб = АRц (Ц/В ±0,5),
де Rц – активність (марка) цементу, кг/см , Ц/В – відношення між цементом і водою; А – коефіцієнт, що залежить від якості заповнювачів.
Ця формула (основний закон міцності, що запровадив І.Боломей та уточнений Б.Г.Скрамтаєвим) дозволяє визначити співвідношення води та цементу, яке при відповідній якості заповнювала А, і вихідних значень активності цементу Rц забезпечує отримання потрібної міцності бетону:
для пластичних сумішей (при В/Ц > 0,4) В/Ц = А1 Кц/ Кб+ 0,5 А1 Кц; для найбільш жорстких сумішей (при В/Ц < 0,4) В/Ц = А2 Кц/ Кб - 0,5 А2 Кц.





2. Витрату води здійснюють згідно з кількістю витрат відповідною водопотребою (рухливості або жорсткості) бетонної суміші з графіку Миронова або з табл. 6. 
Таблиця  6                     Витрати води, л, на 1м3 бетонній суміші

Характеристика бетонних сумішей 	Найбільший розмір заповнювача, мм










   




З. Визначення кількості цементу.  Знаючи витрати води та раніше розраховане  В/Ц розраховують кількість цементу:
Ц =В: (В/Ц).
1. Кількість заповнювачів  (піску і крупного заповнювача) визначають після сумісного рішення двох рівнянь:
1)	Ц/рц + В + П/рп + Щ/рщ = 1,
де Ц, В, П, Щ(Г), - кількість цементу, води, піску та щебеню (гравію), кг відповідно;
Рц, Рп, рщ – дійсна щільність цементу, піску, щебеню (гравію), кг/м3.
Це рівняння підтверджує, що об’єм 1м3 щільно укладеної бетонної суміші складається з абсолютних об’ємів цементу, піску, води і щебеню (гравію).   
2)	а Краз Щ/р                = Ц/рц + В + П/рп,
де Краз _ коефіцієнт розсунення зерен, рщ „ас.-насипна щільність щебеня (гравію), а - міжзернова порожнистість крупного заповнювача.
                            
  Таблиця 7 
              Коефіцієнт розсування зерен Краз  залежно від кількості цементу і
                               В/Ц відношення для пластичних сумішей









Коефіцієнт розсування зерен для жорстких бетонних сумішей  приймають рівним
 1,05...1,15.
Вирішуючи спільно два рівняння, одержуємо формулу для визначення витрати ( у кг на їм3 бетону: щебеня ( гравію)
 				Щ(Г) = 1/ (а Краз /рщ.нас.+ 1/рщ,
піску    П= [ 1- (Щ/рщ. +Ц/рц + В) ] рп.
Так одержують розрахунковий склад бетону у вигляді витрати основних компонентів П,Щ,В,Ц в кг для отримання 1м3 бетону. Для отримання розрахункової щільності бетонної суміші одержані витрати складають:
рб с = Ц+В+П+ Щ(Г).
Отриманий склад бетону може бути виражений двома способами:

*	кількістю складових (кг) для одержання 1 м3 бетону (наприклад, цемент - 300, вода — 200, пісок — 650 і щебінь — 1250);
*	співвідношенням компонентів у частинах по масі та об”єму; при цьому кількість цементу приймають за 1 (наприклад, запис 1:2:4 при В/Ц - 0,7 означає, що на 1 ч. цементу береться 0,7 ч. води, 2 ч. піску і 4 ч. великі заповнювачі).
При використанні вологих заповнювачів необхідно враховувати воду, що міститься в них, і відповідно зменшувати кількість води затворення, щоб сумарна кількість води дорівнювала розрахунку.
Готування   бетонної   суміші   здійснюють   у   спеціальних   агрегатах   — бетонозмішувачах різних конструкцій і різної місткості (від 75 до 4500 дм3). При   перемішуванні   дрібні   компоненти   суміші   входять   у   міжзернові порожнечі    більш   великих    (пісок   у   порожнечі    між   зерен    великого заповнювача, цемент — у порожнечі піску.
За принципом дії розрізняють бетонозмішувачах вільного падіння і примусового перемішування.
У бетонозмішувачах вільного падіння (гравітаційних) матеріал
перемішується в повільно обертових навколо горизонтальної чи похилої осі
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2.  Обґрунтуйте вибір матеріалів для внутрішньої обробки стін житлових і суспільних приміщень.

3. Підберіть конструкційні і теплоізоляційні матеріали на основі рослинної сировини, вживані при виготовленні стінних панелей. Обґрунтуйте їх вибір.

 4.	На конкретних прикладах покажіть, як спосіб отримання виробів на основі  деревини впливає на їх властивості і застосування.

 5.	Перерахуйте теплоізоляційні вироби на основі рослинної сировини
 опишіть їх властивості і застосування кожного.

 6.	На конкретних прикладах покажіть широке використання відходів  рослинної сировини при виготовленні будівельних матеріалів різного призначення.

 7.	Які Ви знаєте конструкційні матеріали з деревини, їх застосування в  будівництві.










 10.	Обґрунтуйте вибір матеріалів, вживаних для пароізоляції і пристрою крівлі тимчасових будівель.

 11.	На конкретних прикладах покажіть способи поліпшення властивостей бітумів.

 12.	Що загального, і в чому відмінність (спосіб отримання, властивості і застосування) для представлених матеріалів :
 а)	руберойд- асфальтобетон;
 б)	бітумні мастики - бітум;
 в)	пергамен - руберойд з посипанням.;
13. Які існують способи підвищення довговічності матеріалів на основі бітумів?

14.  Покажіть на прикладах, як спосіб отримання виробів на основі органічних терпких впливає на їх властивості і застосування.

15. Покажіть, як склад матеріалів на основі органічних терпких впливає на їх властивості і застосування.

16. З яких матеріалів можна виконати покриття підлоги:
 а)	житлових приміщень;
 б)	громадських будівель ( бібліотеки, інститут, лікарня, магазин)
 




18. Враховуючи відомі властивості підібрати матеріали для теплоізоляції будівельних конструкцій і холодильних камер.

19. На практичних прикладах  покажіть, як спосіб  отримання виробів на основі полімерів впливає на їх властивості та використання.

20. Обґрунтуйте вибір матеріалів для виготовлення конструктивних виробів ( стінова огорожа, крівлі, оболонки, купола, опалубки).










Методичні вказівки до самостійної роботи з курсу „Будівельні матеріали” (для студентів 1, 2 курсів денної і заочної форм навчання) за напрямом 
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